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Преобразователь, в котором упругая деформация мембраны пре
образуется в пропорциональный электрический сигнал с помощью 
наклеенных на поверхность упругого тела решетчатых тензосопро- 
тивлений, называется мембранным тензометрическим датчиком. 
Такие датчики используют для измерения (контроля) переменного 
высокочастотного давления в различных технологических установ
ках, когда применение манометров со стрелочным указателями не
возможно из-за неудобства считывания информации и быстрого 
выхода из строя стрелочных приводных механизмов.

Сзтцествует два подхода [1] к конструированию подобных приборов.
В соответствии с первым подходом прогиб рабочей мембраны, 

находящийся под действием измеряемого давления, используются 
для создания силы, вызывающей деформацию другого упругого те
ла, например, изогнутой или кольцевой балочки, тонкостенного ци
линдра, второй мембраны, на поверхность которых наклеиваются 
решетчатые тензосопротивления. То есть, электрический сигнал в 
) |'ОМ случае создается за счет деформации дополнительного упруго
го тела. Преимуществом такого подхода является возможность 
обеспечение гарантированной прочности рабочей мембраны и ис
ключение вследствии этого опасного для обслуживающего персо
нала высоконапорного выброса рабочей жидкости в случае прорыва 
мембранной пластины. Кроме того, это дает возможность создания 
на основе одной и той же рабочей мембраны приборов с различным 
диапазоном измеряемого давления, что достигается подбором кон 
с груктивных параметров дополнительного упругого гола.

При втором подходе в качестве площадки для накленианнч \ж 
шетчатых тензосопротивлений используется внспнтіі юроц пгмпИ
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рабочей мембраны. Устранение дополнительного элемента на только 
упрощает конструкцию датчика, но и способствует повышению его 
точности, поскольку исключается дополнительное превращение «уп
ругая деформация -  сила», присутствующее в мембранных тензомет
рических датчиках первого типа. Однако в этом случае существенно 
повышаются требований к точности расчета размерных параметров 
рабочей мембраны, ибо при завышенных размерах толщины мембра
ны снижается ее упругость, а следовательно чувствительность датчи
ка, а при занріженной толщине возникает опасность усталостного 
разрушения мембраны, вероятность которого возрастает при наличии 
высокочастотных колебаний измеряемого давления.

Разработанный нами мембранный тензометрический датчик, как 
и ранее спроектированный [2], относится к манометрическим при
борам второго типа и предназначен для технологического контроля 
переменного давления в гомогенизаторе. Указанная технологиче
ская установка используется при производстве молочной продук
ции; ее назначение -  диспергирование (размельчение) и равномер
ное распределение жировых частиц в молоке и жидких молочных 
продуктах с кинематической вязкостью не более 5* 10“̂  м^/с путем 
продавливания через форсунки (узкие кольцевые каналы) со скоро
стью примерно 200 м/с нагретой до температуры 70...85^ С молоч
ной массы под действием асимметричного по циклу переменного 
давления, изменяющегося в пределах р=12±8 МПа с частотой 5 Гц.

Основным недостатком известной конструкции датчика [2] явля
ется фланцевый принцип крепления предохранительной крышки к 
корпусу. В сочетании с применяемым в гомогенизаторной установ
ке таким же, то есть фланцевым способом крепления датчика к па
нели гидропривода, корпус становится двухфланцевой и, следова
тельно, нетехнологичной деталью. Действительно, выборка мате
риала между фланцами при использовании в качестве заготовки 
круглого проката сопряжена с существенными технологическими 
трудностями и переводом большого количества материала в струж
ку, что неэкономично (низкий коэффициент использования мате
риала). Нетехнологична и однофланцевая конструкция предохрани
тельной крышки, поскольку при использовании в качестве заготов
ки круглого проката и в этом случае значительная часть материала 
переводится в стружку.
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с  целью устранения указанных недостатков в повой конструк
ции мембранного тензометрического датчика использован принцип 
бокового крепления предохранительной крышки к цилиндрической 
части корпуса, что позволило исключить фланец на предохрани
тельной крышке и один из фланцев на корпусе датчика.

Конструкция нового мембранного тензометрического датчика 
после проведения указанных нововведений имеет вид (рис. 1),

Р и с . 1 П р о м ы ш л е н н ы й  о б р а з е ц  д а т ч и к а  д а в л е н и я

Датчик состоит из корпуса 1, выполненного за одно целое с ра
бочей мембраной, на деформируемой части наружного торца кото
рой наклеены рабочие 5, а на недеформируемой, жесткой части -  
компенсирующие тензосопротивления и клеммная колодка в виде 
печатной платы 4 для подсоединения (припаивания) с одной сторо
ны концов тензорезисторов, а с другой -  концов соединительного 
кабеля 8; крышки 2, прикрепленной винтами 9 к нижней половине 
цилиндрического выступа корпуса 1, назначение которой ~ предот
вращение прямого выброса рабочей жидкости в случае разрушения 
мембраны; резиновой прокладки 3 для предохранения тензоэлемен- 
гов от пыли и других видов загрязнения и гермоввода 7, обеспечи
вающего герметичность прохождения кабеля через крышку 2. Бур- 
гики на нижней части корпуса 1 служат для присоединения к гид
равлической системе гомогенизатора, а фланец с отверстиями -  для 
крепления датчика к приборной панели гомогенизаторной установки.
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Благодаря применению тензосопротивлений с базовой длиной 10 
мм удалось уменьшить диаметр рабочей камеры до 27 мм. Умень
шение диаметра внутреннего отверстия позволило уменьшить на
ружный диаметр мембранного выступа рабочей части корпуса до 43 
мм при сохранении прежней ширины жесткой недеформируемой 
части торца мембраны, а также уменьшить радиус закругления 
мембраны до величины r=0,15R=0,15’13,5=2 мм.

Проведенные конструктивные изменения позволили уменьшить 
габарипгы и вес датчика с 1.49 до 0.69 кгс, т.е. более чем в 2 раза.
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Обычный детерминистический подход к расчету конструкций 
состоит из двух этапов:

1) вычисляются напряжения, деформации и перемещения в кон
струкциях, подверженных действию внешних нагрузок. Эта задача 
решается методами строительной механики, теории упругости, тео
рии пластичности и т.д.

2) вычисленные величины сопоставляются с нормативно до
пустимыми значениями. При этом решаются задачи надежности, 
долговечности и экономичности конструкций.
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